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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jamas mechatronikos pagrindiniy studijy procesas, susijgs su verslo poreikius geriau
atitinkanciy inZinerijos specialisty rengimu Vilniaus Gedimino technikos universiteto Mechanikos fakultete. Analizés ir
tyrimo metu buvo iSryskinti studijy proceso tobulinimo aspektai, kuriy igyvendinimas leisty panaSiomis sanaudomis
parengti kvalifikuotesnius inZinerijos krypéiy bakalaurus. Siems aspektams praktiskai igyvendinti autoriai sitilo patobulinta
mechatronikos pagrindiniu studiju procesa. Siam dalykui realizuoti reikia ir studijy proceso rezultatyvumo vertinimo
metodikos, kuri autoriy pateikiama straipsnyje. Sitilymai tobulinti ir vertinimo metodika ne tik padéty gerinti Siuolaikines
mechatronikos studijas, bet ir galéty biiti naudojami kity mokslo sri¢iy studijoms tobulinti.

RaktaZodZiai: studijy procesas, studijy programa, moduliai, mechatronikos studijos, mokslo Zinios, studijy vertinimas,
studijy rezultatyvumas.
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Summary. This article analyses mechatronic systems bachelor’s study process connected with more correspondent
preparation process of engineering professionals in the faculty of Mechanics at Vilnius Gediminas Technical University.
The analysis and study highlighted the aspects of study process development and its implementation that would enable
at the same rate to prepare more qualified bachelors in engineering directions. The authors suggest the improved
mechatronic systems bachelor’s study process for the aspects of practical implementation. The realization of this im-
provement also requires the appropriate development of the evaluation of a study process and its effectiveness. And this
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is what the authors present in the article too. The suggested improvement would not only help to develop contemporary
mechatronic systems* studies but also could be applied for the development of studies in other areas.

Keywords: Improvement of the study process, study programme, modules, mechatronic systems, science knowledge,

evaluation of studies, effectiveness of the studies.

1. Jvadas

Igyvendinant Europos Sajungos reikalavimus, keliamus
akio konkurencingumui didinti [1], biitina parengti auks-
tos kvalifikacijos ir atitinkamy gebéjimy specialistus. Ypac
aktualu tobulinti inZinerijos specialisty rengimo procesa,
kadangi tikio konkurencingumui didziausia jtaka daro stip-
réjantis pramonés konkurencingumas. Viena bitiniausiy sa-
lygy jam didinti yra techniniy ir technologiniy inovaciju
formavimas ir adaptavimas. Tai jgyvendina aukstos kvali-
fikacijos inzinieriai specialistai. Tinkamas tokiy specialis-
ty parengimas — Siuolaikiniy universitety uzdavinys [2].
Siam uzdaviniui praktiskai jgyvendinti biitina naujai ver-
tinti Siuo metu vykdoma inZinerijos specialisty rengimo stu-
dijy procesa technikos universitetuose [3].

Technologijos mokslas vystosi vis sparciau, teikia vis
gausiau ir sunkiau studentams suvokiamy naujy inzineri-
jos ziniy [3-5]. Si problema ypa¢ ryski mechatronikos kryp-
tyje. Studentai $ias zinias gebés suvokti ir pritaikyti prakti-
néje veikloje atitinkamai patobulinus mechatronikos stu-
dijuy procesa [6, 7].

Tyrimo objektas — pagrindiniy studijy procesas ir jo ver-
tinimo sistema mechatronikos mokslo kryptyje.

Tikslas — sukurti tobulesni mechatronikos pagrindiniy
studijy procesa ir jo vertinimo metodika, kurie uztikrinty
efektyvesni mechatronikos mokslo specialisty parengima,
atitinkantj $iuolaikinio tikio plétros poreikius.

Siam tikslui minétose kryptyse pasiekti taikomi teori-
niai analizeés ir sintezés metodai bei empirinis dokumenty
analizés metodas [8].

Teorinis analizés ir empirinis dokumenty analizés me-
todai taikyti mechatronikos pagrindiniy studiju programos
bei jos vertinimo sistemos analizei, o teorinis sintezés me-
todas taikytas Siam studiju procesui tobulinti bei naujai ver-
tinimo metodikai parengti.

2. Mechatronikos pagrindiniy studijy proceso tyrimas

Siuolaikiné pramonés padétis i§ mechatronikos specia-
listy reikalauja specifiniy jgtidZiy ir gebéjimy perimti nau-
jausias Sios srities zinias ir visa tai kiirybiskai panaudoti
pramonés veiklos konkurencingumui stiprinti [9, 10]. Siuo
metu mechatronikos pagrindiniy studiju procese minéti rei-
kalavimai néra ryskiai akcentuoti, kadangi vyrauja tradici-
niai jo formavimo ir vadybos principai [11]. Tai vyksta dél
susiklosc¢iusio pozitirio, jog studiju procesas turi vykti tam
tikrais laiko tarpais (semestrais) iSdésCius grieztai nustaty-
tus studijy modulius, kurie pradedami ir baigiami atitinka-

muose semestruose.

Vykdomuy mechatronikos pagrindiniy studijy proceso
analizé Vilniaus Gedimino technikos universiteto Mecha-
nikos fakultete iSryskino triikuma, jog moduliams budin-
gas per didelis ziniy autonomiskumas, kadangi triiksta tin-
kamos ziniy sasajos (ypac tai akivaizdu specialybiy moky-
mo moduliuose).

Mechatronikos pagrindiniy studiju procesas [12] gra-
fiskai iliustruotas 1 paveiksle. Cia vaizduojami pagrindi-
nése mechatronikos studijose déstomi moduliai (nuo M1
iki M40), suteikiamy ziniy apimtis (Strichuota zona) ir ju
autonomiskumas (nepersidengiancios $trichuotos zonos).
Iliustracijoje matomas analizés metu nustatytas moduliy zi-
niy tarpusavio autonomiskumo reiskinys. Jis susidaro dél
to, kad modulio turini formuoja tik teminés srities déstyto-
jas. Si autonomiskuma grafiskai iliustruoja moduliy Ziniy
lauky minimali tarpusavio sasaja, kuri neuztikrina $iuolai-
kiniy specialisty rengimo reikalavimy. Dél tokio studijy pro-
ceso moduliy Zinios suvokiamos tik trumpg laika. Triks-
tant déstomy moduliy ziniy tarpusavio sasajos ir jtvirtini-
mo per visa studijy procesa, studentai studijy pabaigoje ne-
turi sunkiai suformuoto Ziniy bagazo. Sis mechatronikos
pagrindiniy studijy proceso tritkumas ir tai lemiancios prie-
zastys bei pasekmés akivaizdziai riboja studenty inZineri-
niy gebéjimy ugdyma.

3. Mechatronikos pagrindiniy studijy proceso tobuli-
nimas

Remdamiesi atlikta analize autoriai sitilo iSryskéjusi trii-
kuma $alinti organizuojant tinkamai suderinty moduliy ir
glaudziau susiety ziniy studijy procesa. Patobulintas me-
chatronikos pagrindiniy studijy procesas grafiskai iliustruo-
tas 2 paveiksle, remiantis mechatronikos pagrindiniy stu-
dijy procese déstomais moduliais.

Siame mechatronikos pagrindiniy studijy procese visy
moduliy Zinios, o ypac¢ specialybés (ugdancios studenty ge-
béjimus) biity susiejamos | glaudzig sistema, aktyviai pa-
laikoma visa studijy laikotarpi [13]. Studiju programos mo-
duliy Ziniy tinkamai sgsajai uztikrinti jy sudarymo ir at-
naujinimo procese dalyvauty moduliy déstytojai, kiti stu-
dijuy programos déstytojai, verslininkai, absolventai ir stu-
dentai [14]. Moduliu sasajos lygis nustatomas pagal studi-
ju programos dalykinés tematikos (moduliy temy) suderi-
nimo lygi ir jos specializacija. [lgalaikj studenty ir déstyto-
ju bendradarbiavima uztikrinty moduliy testinumas studiju
procese, t. y. kai modulis biity déstomas santykinai ilgesng
studijy dalj, iSlaikant ta pati bendra studiju programos va-
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Semestrai

1 pav. Vykdomo mechatronikos pagrindiniy studijy proceso ziniy suteikimo eiga

Fig 1. The process of the present knowledge transfer in mechatronic systems bachelor’s studies
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Semestrai

2 pav. Patobulinto mechatronikos pagrindiniy studiju proceso rekomenduojama ziniy suteikimo eiga

Fig 2. The process of the recommended knowledge transfer in mechatronic systems bachelor’s studies
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landu skaiCiy. Tai padéty studentams nuolatos tikslinti zi-
nias ir uztikrinty i§samesnes studiju programos Zinias stu-
dijy pabaigoje.

Dabar vykdomo mechatronikos pagrindiniy studijy pro-
ceso ir autoriy sitilomo patobulinto studijy proceso lygini-
mas pateiktas 1 lenteléje.

Norint pritaikyti sitiloma patobulintag mechatronikos pa-
grindiniy studijy procesa, tikslinga tinkamiau parinkti ap-
tarty savybiy derinj, Sitaip dinamiskiau prisitaikyti prie be-
sikei¢iancios pramongs ir viso tikio konkurencingumo ap-
linkos.

Sklandziai pereiti nuo vykdomo mechatronikos pagrin-
diniy studijy proceso prie autoriy sitilomo galima biity:

* kei¢iant moduliy turinj subtirus specialisty grupes

moduliy ziniy tarpusavio sasajai uztikrinti;

* modulius déstant | reikiama semestry kiekj iSsa-
mioms specialybés zinioms uztikrinti studijy pabai-
goje, islaikant ta patj bendra studijy programos va-
landy skaiciy.

4. Modifikuoto mechatronikos pagrindiniy studijy
proceso vertinimas

Autoriy patobulinto mechatronikos pagrindiniy studiju
proceso savitumas reikalauja ir jam pritaikytos vertinimo
metodikos. Ji reikalinga tam, kad biity geriau kontroliuoja-
mas studiju proceso rezultatyvumas.
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Siuo metu vykdomo mechatronikos pagrindiniy studijy
proceso rezultatyvumas i§ esmés vertinamas remiantis:

* studijy programy ir jy moduliy igyvendinimo prak-

tikoje reikalavimy rezultatais;

» déstytoju pedagoginés ir mokslinés veiklos vertini-

mo rezultatais;

* studenty ziniy suvokimo rezultatais, vadovaujantis

moduliy reikalavimais;

+ studenty baigiamuosiuose darbuose ir jy gynimo me-

tu parodyty ziniy vertinimo rezultatais.

Taciau Sie rezultatai ne iki galo atskleidZia ir jvertina
visy studijy programos Ziniy, ypa¢ specialybés ziniy, sasa-
ja, déstomy ziniy i§samuma studijy pabaigoje.

Tai galima bty geriau atlikti taikant miisy sitiloma stu-
dijy proceso rezultatyvumo ekspertinio vertinimo metodi-
ka. Ji apima autoriy patobulinto mechatronikos pagrindi-
niy studijy proceso vertinimo kriterijus, kuriems eksperty
komisijos vertinimu nustatomi tam tikri reik§mingumo ko-
eficientai:

E=q O +qc [C +gp D +qg [3 +g¢ [F, (1)

¢ia FE — studijy proceso rezultatyvumas,

g, — studijy dalykinés tematikos suderinamumo lygio
reik§mingumo koeficientas,

T — studijy dalykinés tematikos suderinamumo lygis,

4 —moduliy Ziniy susietumo laipsnio vidurkio reiks-
mingumo koeficientas,

1 lentelé. Vykdomy mechatronikos pagrindiniy studijy proceso ir siilomo patobulinto studijuy proceso palyginimas

Table 1. Comparison of the present mechatronic systems’ bachelor’s study process and the improved study process

Vykdomos studijos

Sialomos studijos

1

2

1 |Studijos suskirstytos j detalizuoty moduliy sistema

1 |Studijos vykty tolydzio, pradedant moduliy esmés aiSkinimu,
nuosekliai pereinant j ziniy gilinima kituose semestruose

2 |Moduliy sistema nepakankamai suderinta dalykinés
tematikos pozitiriu su verslo poreikiais

2 |Dalykiné tematika biity parenkama atsizvelgiant i kintamus
verslo poreikius

3 [Studijose per mazai akcentuojamas moduliy Ziniy,
perteikiamy jas studentams, sasaja

3 |Moduliy zinios tarpusavyje biity tinkamiau susiejamos,
nusakant dalykine jy tarpusavio saveika

4 |Negriztama prie studijuoty moduliy

4  |Baty galimybé grizti prie studijuoty moduliy, siekiant
patikslinti ir pagilinti Zinias

5 |Sudarant modulius lemiama vaidmenj atlieka dalykinés
srities deéstytojai, dél to moduliy Zinios mazai susietos ir
neissamios

5  |Prie moduliy sudarymo prisidéty specialisty grupe, sudaryta
i§ déstanciy ir kity déstytojy, verslo, absolventy ir studenty
atstovy, del to moduliy zinios bty geriau susietos ir
iSsamios

6  [Studenty grupés dirba su déstytoju autonomiskai

6  [Studenty grupés dirbty kartu ir su déstytoju, ir su specialisty
grupe

7  |Modulis déstomas dazniausiai tik viena ar keleta semestry

7  |Modulis biity déstomas didziaja studijy proceso dalj

8  |Specialybés zinios suteikiamos atskirais etapais, neislaikant
ju iSsamumo iki studijy pabaigos

8  |Specialybés zinios biity suteikiamos ir gebéjimai bty
ugdomi nuosekliau, iSlaikant jy iSsamuma iki studijy
pabaigos

9  |Viename semestre santykinai mazai déstomy moduliy

9  |Viename semestre déstomy moduliy biity santykinai
daugiau, iSlaikant ta patj bendra paskaity skai¢iy

10 |Laboratoriniai darbai vykdomi su universiteto turima
laboratorine jranga

10 |Laboratoriniai darbai biity daugiau vykdomi su praktikoje
naudojama jranga
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C — moduliy Ziniy susietumo laipsnio vidurkis,

g — moduliuose sukaupty ziniy i§samumo vidurkio
reik§mingumo koeficientas,

D — moduliuose sukaupty Ziniy i§samumo vidurkis,

¢~ studenty jsisavinty Ziniy iSsamumo vidurkio reiks-
mingumo koeficientas,

S — studenty jsisavinty ziniy i§samumo vidurkis,

g~ specialybiniy Ziniy iSsamumo vidurkio reikSmin-
gumo koeficientas,

F — specialybiniy ziniy issamumo vidurkis.

Mechatronikos pagrindiniy studijy proceso vertinamy
kriterijy reik§mingumo koeficientus rekomenduojame
nustatyti naudojantis porinio kriterijy lyginimo matrica (2
lentelé). Matricos eiluéiy ir stulpeliu sankirtoje balais
ivertinamas eilutéje nurodyto kriterijaus prioritetas,
palyginti su stulpelyje nurodytu kriterijumi.

Kiekvienas mechatronikos pagrindiniy studiju proceso
vertinimo Kriterijus pagal savo specifika vertintinas tam tikra
ekspertine tvarka:

1. Studijy dalykinés tematikos suderinamumo lygis
nustatomas jvertinus, kaip studijy programoje pateikiamy
moduliy dalykiné tematika atitinka verslo reikalavimus,
keliamus $iai specializacijai. Sis kriterijus apskai¢iuojamas
taip:

T= , 2)

2 lentelé. Porinio kriterijy lyginimo matrica

Table 2. Matrix of conjugate comparison of criteria

¢ia n — moduliy (dalykiniy tematiky) skaicius studijy pro-
gramoje,

N —verslo reikalavimus neatitinkan¢iy dalykiniy tema-
tiky skaicius.

Verslo reikalavimy neatitinkanciy dalykiniy temy skai-
¢iy padeda nustatyti eksperty komisija. Ji sudaryta i$ aukstos
kvalifikacijos verslininky, gerai iSmananciy verslo aplinkos
reikalavimus, keliamus atitinkamos specializacijos spe-
cialistams.

2. Moduliy zZiniy sqsajos laipsnio vidurkis apskai-
¢iuojamas taikant aritmetini vidurki (3) ivertinus kiekvieno
modulio Ziniy sasaja su kiekvieno kito studijy programos
modulio Ziniomis. Cia rekomenduojama taip pat naudotis
porinio moduliy ziniy lyginimo matrica (3 lentel¢).

C= k=1 (3)

¢ia C, — k-tojo modulio Ziniy sasajos laipsnis.

Moduliy ziniy sasajos laipsniui nustatyti taip pat reikia
tvertinti ir atitinkamy siejamy moduliy s3saja reikSmin-
guma. Jis nustatomas remiantis siejamy moduliy kredity
santykiu su visy studijy programos moduliy kreditais. Dél
to tam tikro modulio Ziniy sasaja, palyginti su lyginamojo
modulio Ziniomis, apskai¢iuojama pagal tokia formulg:

Kriterijus T c D S F Baly suma (2+3+4+5+6) Kriterifg‘sﬁrikjgi“g”m"
1 2 3 4 5 6 7 8
T 0 Or qr = Qr/5m
0 Q¢ qc = Q¢ /5m
D 0 op qp = Qp/5m
S 0 Oy qy = Qg /5m
F 0 Oy qp = Oy /5m
O — kriterijaus surinkta baly suma (traktuojama kaip kriterijaus svarba),
5 — vertinimo kriterijy skaicius,
m — baly skai€ius vertinimo sistemoje.
3 lentelé. Moduliy zZiniy porinio lyginimo matrica
Table 3. Matrix of conjugate comparison of modules knowledge
Modulis M(1) M(2) M(n) Baly suma (2+3+...4+5) Modulio sasajos laipsnis
1 2 3 5 6 7
M, 0 1) Cin < Ci =c/n
M, 1 0 o) [ C,=c¢,/n
0
M, Ca(ty ) 0 c, C,=c,/n
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Cek) =

Wt>éKk+KwJ' @

H K,

¢ia ¢y — k-tojo modulio Ziniy sasaja, lyginant su palygina-
mojo (k)-tojo modulio Ziniomis,

hy 4 — valandy skaicius -tajame modulyje skirtas iSais-
kinti jo Ziniy sasajas su palyginamojo (k)-tojo modulio Zinio-
mis,

H, — bendras k-tojo modulio valandy skaicius,

K, — k-tojo modulio kredity skaicius,

K 4, — palyginamojo k-tojo modulio kredity skaicius,

K, — bendras studijy programos moduliy kredity skai-
cius.

Reikia prisiminti, jog sasajos laipsnis turi atitikti
konkrecios specializacijos poreiki Siy ziniy sasajoms.

3. Moduliuose sukaupty Ziniy iSsamumo vidurkis
skai¢iuojamas naudojant aritmetinj vidurki, ekspertams
vertinus kiekvieno modulio Ziniy i§samuma.:

D= ksl (5)

¢ia D, — k-tojo modulio Ziniy iSsamumas.

Kiekvieno modulio Ziniy iSsamuma jvertina suburta tos
srities eksperty komisija, atsizvelgdama | modulyje
pateikiamy tos srities ziniy aktualuma ir detaluma.

4. Studenty igyty ziniy issamumo vidurkis skaiciuo-
jamas naudojant aritmetini vidurkj, ivertinus kiekvieno
modulio studenty atsiskaitymy balus:

n
> S

S=kiL (6)
nm

¢ia S, — k-tojo modulio studenty igyty Ziniy iSsamumo
vidurkis.

S
SK:le i ™

r 1

Cia 8,— p-tojo studento jvertinimas uz k-taji modulj,

r — studenty skaicius, kuriam déstomas k-tasis modulis.

5. Specialybés Ziniy issamumo vidurkis skai¢iuojamas
naudojant aritmetini vidurkj jvertinus baigiamyjy darby
gynimo komisijos nariy pasitlytus balus kiekvienam
studento darbui. Studijy metu jgytos iSsamios specialybés
zinios matomos baigiamajame studento darbe, kuriame jis
privalo naudoti kuo daugiau mechatronikos pagrindiniy
studijy programoje igyty Ziniy.

S F
F :iZ:L , (8)
alin
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¢ia F, — i-tojo absolvento baigiamojo darbo gynimo
vertinimas,

a — absolventy skaicius.

Siuolaikiné mokslo plétros ir jo diegimo praktikoje
patirtis rodo, jog kurti mokslo Zinias yra apie 20 karty pigiau,
nei jas perimti ir idiegti [15]. Manome, jog ¢ia pateiktus
pasitilymus realizuoti mechatronikos pagrindiniuy studiju
procese ir tobulinti jy vertinima nebiity brangu. Tai atitikty
Siuolaikinius mechatronikos pagrindiniy studijy tobulinimo
poreikius.

5. ISvados

1. Atlikta vykdomy mechatronikos pagrindiniy studiju
analiz¢ atskleidé trikuma, jog absolventu specialybés ziniy
iSsamuma neigiamai veikia gana autonomiSkai sudaryti
studijy moduliai. Jie studijy procese iSdéstomi greitai
perteikiant didelius zZiniy kiekius, likus dar gana daug laiko
iki studiju pabaigos. Ziniy i§samuma neigiamai veikia
pernelyg maza moduliy Ziniy tarpusavio sasaja.

2. Siam trikumui $alinti, siekdami didesnio absolventy
specialybés ziniy i§samumo, autoriai sitilo tobulinti
mechatronikos pagrindiniy studijy programa akcentuojant:

+ dalykinés tematikos suderinamuma;

*  moduliy ziniy tarpusavio sasaja;

* moduliy ziniy pateikimo i$tgstuma studijy procese.

3. Mechatronikos pagrindiniy studiju procesui tobulinti
sitilomas autoriy parengtas patobulintas studijuy procesas,
kuri taikant blity geriau ugdomi studenty inzineriniai
gebéjimai ir jgiidziai bei lengviau jiems perteikiamos ir
itvirtinamos zinios.

4. Patobulintam mechatronikos pagrindiniy studiju
procesui autoriai sitilo ir tokiy studijy rezultatyvumo
vertinimo metodika. Sitilome vertinti tokius pagrindinius
kriterijus:

+ studijy dalykinés tematikos suderinamumo lygi;

* moduliy Ziniy sasajos laipsnio vidurki;

* moduliuvose sukaupty ziniy i§samumo vidurki;

+ studenty igytu ziniy iS§samumo vidurki;

» specialybés ziniy iSsamumo vidurkj.

5. Misy sitilomas studiju proceso tobulinimas ir
vertinimo metodika ne tik padéty tobulinti Siuolaikines
mechatronikos pagrindiniy studijas, bet ir galéty buti
naudotas ir kitoms studijoms tobulinti.
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